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(57) Abstract: The invention relates to a method of 

produeing a supereondueting induetive component in 
the form of one or more line segments comprising a 
stack of alternate superconducting and insulating films. 
The invention also relates to the system which is used 
to implement said method, comprising: means for 
depositing a superconducting film, means for depositing 
a stack of alternate superconducting and insulating 
films, and means for etching all of the deposited films, 
said means being arranged such that the latter only 
occurs at the locations where an inductive component 
is to be implanted. 

(57) Abr^e : Precede pour realiser un composant 
inductif supraconducteur, sous la forme d'un ou 
plusieurs segments de ligne constitues d'un empilement 
de films alternativement supraconducteurs et isolants. 
Systeme pour la mise en oeuvre de ce procede, 
comprenant : des moyens pour deposer un film 
supraconducteur, des moyens pour deposer un empilement de films alternativement supraconducteurs et isolants, et des moyens 
pour graver I'ensemble des films deposes , ces moyens etant agences de fagon a ne laisser subsister celui-ci qu'aux emplacements 
oil Ton souhaite implanter un composant inductif. 
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« Precede et systeme de realisation de composants 
inductifs supraconducteurs en couches minces, et 
dispositifs incluant de tels composants » 

5 La presente invention concerne un precede pour 

realiser des composants inductifs supraconducteurs en 
couches minces. Elle vise egalement un systeme de 
realisation mettant en oeuvre ce procede, ainsi que des 
dispositifs incluant de tels composants. 
10 Cette invention s'inscrit dans le domaine des 

composants electriques et electroniques supraconducteurs 
pour les secteurs des telecommunications et de I'energie 
electrique. 

La realisation de composants inductifs 

15 supraconducteurs en couches minces est g^neralement 
effectuee par depot d'un film supraconducteur , 
generalement par des methodes de vide telles que la 
pulverisation cathodique ou 1' ablation laser pulsee, puis 
la definition par photo lithogravure de une ou plusieurs 

20 spires, Dans cette technique la dimension du dispositif 
croit avec la valeur de son inductance. 

Un exemple pratique de realisation consiste en une 
bobine comportant 5 spires dont le diametre exterieur est 
de 15mm, avec des pistes de 0,4mm de largeur espacees de 

25 0,3ram presentant une inductance de 2,12pH, qui est decrite 
dans le m6moire de th^se soutenu par Jean-Christophe 
Ginefri le 16 decembre 1999 a I'Universite de Paris XI et 
intitule « Antenne de surface supraconductrice miniature 
pour I'imagerie RMN a 1,5 Tesla ». 

30 La technique decrite ci-dessus presente deux 

inconvenients principaux : 
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- la surface occupee par chaque composant inductif est 
importante. Par example, le composant deer it au paragraphe 
precedent occupe une surface de plus de 700mm^ : 

- si le composant est integre dans un circuit, il est 
5 souvent necessaire de raccorder I'extremite de la spire 

interieure a une ligne supraconductrice . Ceci implique un 
processus complexe comportant apres le depot et la gravure 
des spires : 

a) le depot et la gravure d'un film isolant, 
10 b) le depot et la gravure sur cet isolant d'un deuxieme 

film supraconducteur presentant des proprietes 
similaires a celles du premier film. Cette derniere 
etape est particulierement delicate car il est 
necessaire de realiser une reprise d'epitaxie, technique 
15 qui est dif f icilement maltrisable. II existe d' autres 

precedes permettant de deposer une bobine en couches 
minces, mais ils presentent des difficultes de 
realisation identiques a celles decrites ici. 

Le but de la presente invention est de remedier a ces 
20 inconvenients en proposant un procede de realisation plus 
simple et moins couteux que les precedes actuels. 

Cet object if est atteint avec un procede de 
realisation d'un composant inductif supraconducteur sous 
la forme de un ou plusieurs segments de ligne d' une 
25 surface de I'ordre de quelques centaines de microns carres 
constitues d'un empilement de films alternativement 
supraconducteurs et isolants. 

Au moins un de ces segments de ligne integre alors au 
moins une partie constituant une des bornes du composant. 
30 Ce precede permet en particulier de realiser un 

composant inductif supraconducteur presentant au moins 
deux bornes, ce composant comprenant au moins un segment 
de ligne integrant au moins une borne du composant, ce 
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segment de ligne constituant une couche conductrice ou 
supraconductrice au sein d'au moins un empilement de films 
alternativement supraconducteurs et isolants- 

On peut ainsi acceder a des processus de fabrication 
5 automatisables et collectifs mettant en oeuvre des 
techniques connues et largement repandues de depot de 
couches minces et de gravure, ce qui contribue a une 
reduction sensible des couts de fabrication. 

Dans une forme de realisation preferee de 

10 1' invention, chaque film constituant 1' empilement est 
parfaitement cristallise. Le dispositif est dimensionne de 
fagon a ce que dans les conditions de travail il se trouve 
dans I'etat Meissner, c'est a dire I'etat dans lequel il 
ne presente pas de dissipation mesurable en courant 

15 continu. 

Le dispositif propose peut etre realise a partir de 
tout couple de materiaux permettant de realiser un 
empilement de films alternativement supraconducteurs et 
isolants en dessous d' une temperature appelee temperature 
20 critique. Plusieurs processus peuvent etre envisages pour 
la fabrication de circuits supraconducteurs integrant 
1' invention. 

Un premier processus de fabrication comprend les 
etapes suivantes : 
25 1) depot d'un film supraconducteur 

2) depot de 1' empilement de films alternativement 
supraconducteurs et isolants 

3) gravure de 1' ensemble des films deposes, par 
exemple sous la forme d'une gravure simultanee de 

30 1' empilement et du film supraconducteur, 

4) gravure selective de 1' empilement , realisee de 
fagon a ne laisser subsister celui-ci qu'aux 
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emplacements ou I'on souhaite implanter un 

composant inductif . 
Un second processus de fabrication peut aussi etre 
mis en ceuvre avec les etapes suivantes : 
5 1) depot d'un film supraconducteur 

2) depot de I'empilement de films alternativement 
supraconducteurs et isolants 

3) gravure selective de 1' empilement , realisee de 
fagon a ne laisser subsister celui-ci qu' aux 

10 emplacements ou I'on souhaite implanter un 

composant inductif . 

4) gravure du reste du circuit 

Un troisieme processus possible comprend les etapes 
suivants : 

15 1) depot d' un film supraconducteur 

2) gravure du film supraconducteur 

3) depot de I'empilement de films alternativement 
supraconducteurs et isolants 

4) gravure selective de 1' empilement , realisee de 
20 fagon a ne laisser subsister celui-ci qu' aux 

emplacements ou I'on souhaite implanter un 

composant inductif . 
Un quatrieme processus possible comprend les etapes 
suivantes : 

25 1) depot de I'empilement de films alternativement 

supraconducteurs et isolants 

2) gravure selective de 1' empilement , realisee de 
fagon a ne laisser subsister celui-ci qu'aux 
emplacements ou I'on souhaite implanter un composant 

30 inductif. 

3) raccordement des composants inductif s ainsi 
realises au reste du circuit par des connections 
supraconductrices ou non. 
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Suivant un autre aspect de 1' invention, il est 
propose un systeme pour realiser un composant inductif 
supraconducteur sous la forme d' un ou plusieurs segments 
de ligne constitues d' un empilement de films 
5 alternativement supraconducteurs et isolants, mettant en 
oeuvre le procede selon 1' invention. 

Dans une forme particuliere de 1' invention, ce 
systeme de realisation comprend : 

- des moyens pour deposer un film supraconducteur sur un 
10 substrat, 

- des moyens pour d6poser sur le film supraconducteur un 
empilement de films alternativement supraconducteurs et 
isolants, et 

- des moyens pour graver 1' ensemble des films deposes , 
15 ces moyens etant agences de fagon a ne laisser subsister 

celui-ci qu'aux emplacements ou I'on souhaite implanter un 
composant inductif . 

Suivant encore un autre aspect de 1' invention, il est 
propose un dispositif d' antenne comprenant un circuit 

20 electronique incluant un composant inductif 

supraconducteur realise par le procede selon 1' invention. 

Tou jours dans le cadre de la presente invention, il 
est propose un dispositif de ligne a retard comportant un 
composant inductif en serie et un composant capacitif en 

25 parallele en aval dudit composant inductif, caracterise en 
ce que le composant inductif est un composant inductif 
supraconducteur realise par le procede selon 1' invention, 

Des lignes a retard selon 1' invention peuvent etre 
mises en oeuvre dans un dispositif radar a d§calage de 

30 phase comportant une pluralite d' antennes comprenant 
chacune un circuit electronique incluant une ligne a 
retard selon 1' invention, cette ligne a retard etant 
agencee de sorte que chacune desdites antennes emet un 
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signal dont la phase est decalee par rapport a cells des 
antennes voisines - 

Egalement dans le cadre de la presente invention^ 11 
est propose un dispositif de filtrage electronique de 
5 frequence comprenant un circuit electronique incluant un 
composant inductif supraconducteur realise par le procede 
selon 1' invention, 

II peut s'agir par exemple d'un f litre passe-haut 
comportant en parallels un composant inductif et en serie 
10 un composant capacitif en aval dudit composant inductif, 
ou ce composant inductif est un composant inductif 
supraconducteur realise par le procede selon 1' invention, 

II peut egalement s'agir d' un f litre passe-bas 
comportant en parallele un composant capacitif et en serie 
15 un composant inductif en aval dudit composant capacitif, 
ou ce composant inductif est un composant inductif 
supraconducteur realise par le proc6de selon 1' invention. 

D'autres avantages et caracteristiques de 1' invention 
apparaltront a 1 ' examen de la description detaillee d'un 
20 mode de mise en oeuvre nullement limitatif, et des dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un empilement E de 
couches Ci et C2 deposees sur un substrat ; 

- la figure 2A est une vue de dessus d'une ligne 
25 supraconductrice LS comportant un composant inductif 

constitue de films alternativement supraconducteurs CI et 
isolants C2; 

- la figure 2B est une vue en coupe d' une ligne 
supraconductrice LS comportant un composant inductif E 

30 constitue de films alternativement supraconducteurs CI et 
isolants C2; 

- la figure 3A est une photographie du motif utilise 
pour les tests montrant 1' emplacement des entrees de 
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courant II et 12, les plots de mesure VI et V2 de la 
difference de potentiel aux bornes du pont ainsi que 
1' emplacement de celui-ci ; 

- la figure 3B represente le masque de 
5 photolithogravure utilise pour realiser le motif de test 

de la figureSA ; 

- la figure 4 est un schema du dispositif de mesure 
utilise pour caracteriser un composant inductif 
supraconducteur selon 1' invention ; 

10 - la figure 5 illustre une difference de potentiel 

mesuree entre les plots VI et V2 (traits pleins) lorsque 
un courant en dents de scie a la frequence de lOOOHz 
(pointings) circule dans 1' echantillon ; 

- la figure 6 represente une comparaison des 
15 differences de potentiel mesurees entre les plots VI et V2 

lorsque deux courants en dents de scie de meme amplitude 
Imax =10 microamperes mais de frequences differentes 
circulent dans 1' echantillon ; 

- la figure 7 illustre une ligne de retard 
20 implementant un composant inductif supraconducteur selon 

1' invention ; et 

- la figure 8 est un schema de principe d' une antenne 
a decalage de phase ; 

- la figure 9 est un schema de principe d' un filtre 
25 passe-haut ; 

- la figure 10 est un schema de principe d'un filtre 
passe-bas . 

Le principe mis en cEuvre dans le precede de 
realisation selon 1' invention reside en un empilement E de 
30 films minces alternativement supraconducteurs CI et 
isolants C2 deposes sur un substrat S, en reference a la 
figure 1, ou bien sur une ligne supraconductrice LS . II 
est determinant que les films C2 soient rigoureusement 
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isolants et que des defauts de croissance ne mettent pas 
deux films supraconducteurs voisins en contact. 

Dans une forme de realisation preferee de 
1' invention, le premier film depose pour realiser 
5 I'empilement E est isolant comme indique sur la figure 1. 

L' integration de composants inductifs dans un circuit 
supraconducteur peut etre effectuee de la fagon indiquee 
sur les figures 2A et 2B en utilisant les techniques de 
depot de films minces bien connues de I'homme de I'art, 
10 par exemple 1' ablation laser, la pulverisation cathodique 
radio-frequence, 1' evaporation sous vide, le depot 
chimique en phase vapeur et de maniere generale toute 
technique de depot permettant I'obtention de couches 
minces . 

15 II est a noter que dans cette version particuliere du 

precede selon 1' invention correspondant aux figures 2A et 
2B, un film supraconducteur LI depose sur un substrat S, 
une fois grave, constitue une ligne supraconductrice LS 
sur laquelle sera place I'empilement inductif E. 

20 Dans un exemple particulier de realisation selon 

1' invention fourni a titre non limitatif, les materiaux 
choisis sont les composes YBa2Cu307-s pour les films 
supraconducteurs et LaAlOs pour les films isolants. Les 
epaisseurs sont de lOnm (lO'^m) pour les films 

25 supraconducteurs et de 4nm (4.10~^m) pour les films 
isolants. 14 paires de films ont 6te deposees. 

Apres depot, les films ont ete graves de fagon a 
obtenir le motif represents sur la figure 3A dans laquelle 
on distingue les contacts metallises II, 12 qui permettent 

30 d'amener le courant dans 1' echantillon et ceux qui 
permettent de mesurer les tensions VI et V2 aux bornes de 
1' element central, appele pont, du motif. A titre 
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indicatif et non limitatif, la taille du pont est de lOpm 
X 20pm, 

Le dispositif de mesure utilise pour caracteriser les 
echantillons de composants inductifs supraconducteurs 
5 selon 1' invention^ represente en figure A, comporte un 
generateur GBF creant un courant variable dans le temps 
I(t) qui traverse la resistance R et 1' echantillon Ech via 
les contacts II et 12. La difference de potentiel aux 
bornes de la resistance R est amplifiee par un 
10 amplif icateur differentiel AI et envoyee sur une entree YI 
de 1' oscilloscope Osc. Elle permet de connaltre 
1' intensite I(t) du courant traversant 1' echantillon. La 
difference de potentiel aux bornes de 1' echantillon est 
prelevee en VI et V2, amplifiee par 1' amplif icateur Av et 
15 envoyee sur 1' entree Yv de 1' oscilloscope Osc. 

La figure 5 montre les signaux recueillis en YI et Yv 
lorsque 1' echantillon est a une temperature de 37K. Dans 
le cas present, 1' echantillon etait place dans un cryostat 
a helium liquide, mais tout procede permettant d' obtenir 
20 une temperature inferieure a la temperature critique de 
1' echantillon etudie convient. 

Le generateur delivre un courant en dents de scie a 
la frequence de lOOOHz, On a directement reporte la valeur 
du courant I (t) . On observe que la difference de potentiel 
25 V(t) entre VI et V2 presente la forme de creneaux, ce qui 
indique que V(t) est proportionnelle a la derivee par 
rapport au temps de I(t). Cette caracteristique indique 
que 1' echantillon se comporte bien comme un composant 
inductif. On a reporte sur la figure 6 les signaux V(t) 
30 mesures a 700 Hz et 2kHz pour une valeur du courant crete 
egale a 10 pA dans les deux cas. Dans cette figure, le 
trait plein correspond a la tension relevee pour un 
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courant a la frequence F=700Hz et le trait pointille a 
celle relevee pour un courant a la frequence F=2000Hz. 

On observe que le rapport de 1' amplitude des signaux 
obtenus est dans le rapport des frequences appliquees, ce 
5 qui la aussi est typique d'un composant induct if. 

Des resultats presentes sur la figure 6, on deduit 
que 1' inductance du composant realise selon 1' invention 
est egale a 535 pH ± 10>iH. Les composants testes n'ont pas 
tous presente une inductance aussi elevee mais des valeurs 
10 de I'ordre de quelques dizaines de pH ont ete couramment 
obtenues avec des composants de forme identique a celui 
presente ici. 



15 Les composants inductifs supraconducteurs obtenus par 

le precede selon 1' invention peuvent trouver des 
applications dans les domaines de I'' electronique ou de 
1' electrotechnique, des antennes et des composants passifs 
a haute frequence, en particulier pour I'imagerie 

20 medicale, ou les radars et 1' electronique de defense . 

Dans un premier exemple d' application, des composants 
inductifs supraconducteurs sont implementes dans des 
systemes d' antennes. Ainsi, dans un certain nombre de cas, 
par exemple en imagerie medicale par resonance magnetique 

25 (IRM) de surface, on utilise des antennes accordees. Un 
parametre important intervenant dans I'efficacite de 
I'antenne est le coefficient de surtension qui est 
proportionnel a son inductance. Une antenne 
supraconductrice permet de faire croitre ce coefficient 

30 car sa resistance ohmique est tres faible. On peut penser 
obtenir un nouvel accroissement du coefficient de 
surtension en incluant dans le circuit d' antenne un 
dispositif du type de ceux decrits ici 
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Un cas particulierement favorable sera celui ou 
I'antenne elle-meme est realisee a partir d' un film mince 
supraconducteur . 

Dans un autre exemple d' application, des composants 
5 inductifs supraconducteurs sont mis en oeuvre dans des 
lignes a retard. Les lignes a retard sont d' usage courant 
dans tous les domaines de 1' electronique . La forme la plus 
simple que peut prendre une ligne a retard est representee 
sur la figure 7. 

10 La presence dans le circuit de 1' inductance L et du 

condensateur C provoque une difference de phase entre la 
tension V et le courant I. Un exemple d' utilisation est 
celui des radars a decalage de phase qui permettent 
d' explorer I'espace environnant avec un systeme d' antennes 

15 fixes. Un schema de principe pour un tel systeme est 
reporte sur la figure 8, Dans ce dispositif la ligne 
principale portant le courant I est couple aux differentes 
antennes. Chacune de celles-ci comporte dans son circuit 
une ligne a retard. II en resulte que chaque antenne emet 

20 un signal dont la phase est decalee par rapport a celle 
des antennes voisines. En faisant varier ce decalage de 
phase on change la direction du rayonnement emis. En 
elect ronique de defense, on etudie depuis longtemps 
1' introduction de composants supraconducteurs dans les 

25 circuits 61ectroniques, en particulier pour les radars et 
plus g6neralement les contre-mesures . La presence de 
composants a forte inductance, de petites dimensions et 
dont la fabrication utilise des processus similaires a 
ceux employes pour le reste du circuit serait une 

30 innovation importante dans ce domaine. 

De tels composants inductifs performants et 
facilement integrables peuvent egalement etre utilises de 
fagon gen6rique dans la plupart des applications generales 
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de 1' electronique, en particulier pour realiser des 
fonctions de filtrage de tous types, par exemple passe- 
haut, passe-bas ou passe-bande. II est alors possible de 
realiser des f litres tres integres et/ou miniaturises . 
5 L' utilisation d'un composant selon 1' invention permet 

en ef f et d' integrer une inductance de valeur importante 
dans un circuit de faible encombrement 

Ainsi qu'illustre en figures 9 et 10 pour des f litres 
passe-haut et passe-bas, 11 est alors possible de filtrer 
10 une tension d' entree Vin pour obtenir une tension de 
sortie Vout, en utilisant une inductance L. Ainsi 
qu'illustre dans cet exemple, 1' utilisation de composants 
inductifs selon 1' invention permet de realiser dans des 
circuits integres des filtres ne comportant que des 
15 condensateurs et des inductances, qui sont peu dissipatifs 
par rapport a des filtres construits avec des 
condensateurs et des resistances. 

Bien sur, 1 ' invention n'est pas limitee aux exemples 
qui viennent d'etre decrits et de nombreux amenagements 
20 peuvent etre apportes a ces exemples sans sortir du cadre 
de 1' invention- Ainsi, le nombre de films respect ivement 
isolants et supraconducteurs n'est pas limites aux 
exemples decrits. Par ailleurs, les dimensions des 
composants inductifs supraconducteurs ainsi que leurs 
25 surfaces peuvent evoluer en fonction des applications 
specif iques de ces composants, De plus, les films 
respectivement supraconducteurs et isolants peuvent etre 
realises a partir d' autres composes que ceux proposes dans 
1' exemple decrit, pourvu que ces composes satisfassent aux 
30 conditions physiques requises pour les applications. 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede pour realiser un composant inductif 
supraconducteur presentant au moins deux bornes, ce 
5 composant comprenant au moins un segment de ligne 
integrant au moins une borne du composant, ce segment de 
ligne constituant une couche conductrice ou 
supraconductrice au sein d' un empilement (E) de films 
alternativement supraconducteurs (CI) et isolants (C2) . 

10 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
chaque film constituant 1' empilement (E) est parfaitement 
cristallise . 

15 3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu' il comprend une etape prealable de 
depot d'un film isolant (C2) sur un substrat (S) . 

4. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
20 caracterise en ce qu' il comprend une etape prealable de 

depot d'un film supraconducteur (CI) sur un substrat (S) . 

5. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu' il comprend une etape prealable de 

25 depot d'un film supraconducteur (LI) sur un substrat (S) 
suivi du depot de 1' empilement (E) . 

6. Proced§ selon I'une des revendications 3 ou 4, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre les etapes 

30 suivantes : 

- un depot de 1' empilement (E) de films alternativement 
supraconducteurs (CI) et isolants (C2), 
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- une gravure de 1' empilement (E) realise de fagon a ne 
laisser subsister celui-ci qu'aux emplacements ou I'on 
souhaite implanter un composant inductif- 

5 7. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu' il comprend en outre les etapes suivantes : 

- une gravure de 1' empilement (E) realise de fagon a 
ne laisser subsister celui-ci qu'aux emplacements ou I'on 
souhaite implanter un composant inductif. 
10 - une gravure du film supraconducteur (LI) . 



8. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu' il comprend en outre les etapes suivantes : 

- une gravure simultan6e de 1' empilement (E) et du 
15 film supraconducteur (LI) 

- une gravure de 1' empilement (E) realise de fagon a 
ne laisser subsister celui-ci qu'aux emplacements ou I'on 
souhaite implanter un composant inductif. 

20 9. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu' au moins un des films 
supraconducteurs (CI) est realise a partir de composes 

YBa2Cu307-5. 



25 10. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'au moins un des films isolants (C2) 
est realise a partir de composes LaAlOa, 

11. Systeme pour realiser un composant inductif 
30 supraconducteur presentant au moins deux bornes, ce 
composant comprenant au moins un segment de ligne 
integrant au moins une borne du composant, ce segment de 
ligne constituant une couche conductrice ou 
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supraconductrice au sein d' un empilement (E) de films 
alternativement supraconducteurs (CI) et isolants (C2), 
mettant en oeuvre le precede selon I'une des revendications 
precedentes . 

5 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce 
qu' il comprend: 

- des moyens pour deposer un empilement (E) de films 
alternativement supraconducteurs et isolants, et 

10 - des moyens pour graver 1' ensemble des films deposes, ces 
moyens etant agences de faQon a ne laisser subsister 
lesdits films deposes qu'aux emplacements ou I'on souhaite 
implanter un composant inductif . 

15 13. Systeme selon la revendication 11, caracterise en ce 
qu' il comprend: 

- des moyens pour deposer un film supraconducteur (Ll) sur 

un substrat (S) , 

- des moyens pour deposer sur le film supraconducteur (Ll) 
20 un empilement (E) de films alternativement 

supraconducteurs et isolants, et 

- des moyens pour graver 1' ensemble des films deposes, ces 
moyens etant agences de fa?on a ne laisser subsister le 
film (Ll) qu'aux emplacements ou I'on souhaite implanter 

25 une ligne supraconductrice et 1' empilement (E) qu'aux 
emplacements ou I'on souhaite implanter un composant 
inductif. 

14- Dispositif d' antenne comprenant un circuit 
30 electronique incluant un composant inductif 

supraconducteur realise par le precede selon I'une des 
revendications 1 a 10. 
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15. Dispositif d' antenne selon la revendication 14, 
caracterise en ce que 1' antenne est realisee a partir d'un 
film mince supraconducteur . 

5 16. Dispositif de ligne a retard comportant en serie un 
composant inductif et en parallele un composant capacitif 
en aval dudit composant inductif, caracterise en ce que le 
composant inductif est un composant inductif 
supraconducteur realise par le procede selon I'une des 
10 revendications 1 a 10. 

17. Dispositif radar a decalage de phase comportant une 
pluralite d' antennes comprenant chacune un circuit 
electronique incluant une ligne a retard selon la 
15 revendication 16, cette ligne a retard etant agencee de 
sorte que chacune desdites antennes emet un signal dont la 
phase est decalee par rapport a celle des antennes 
voisines , 

20 18. Dispositif de filtrage electronique de frequence 
comprenant un circuit electronique incluant un composant 
inductif supraconducteur realise par le procede selon 
I'une des revendications 1 a 10. 

25 19. Dispositif de f litre passe-haut comportant en 
parallele un composant inductif et en serie un composant 
capacitif en aval dudit composant inductif, caracterise en 
ce que le composant inductif est un composant inductif 
supraconducteur realise par le procede selon I'une des 

30 revendications 1 a 10. 

20. Dispositif de f litre passe-bas comportant en parallele 
un composant capacitif et en serie un composant inductif 
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en aval dudit composant capacitif, caracterise en ce que 

le composant inductif est un composant inductif 

supraconducteur realise par le precede selon I'une des 
revendications 1 a 10. 

5 
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